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Beschrelbung 

Die Erf indung bezieht sich auf ine Kiihlanlage fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor der im Ob rbegriff 
des Anspruchs 1 ang gebenen Gattung. 

5 Aus der EP-PS 0 156 078 ist eine Kiihlanlage mit mehreren Kuhlkreislaufen bekannt, die jeweiis fur das 

Kuhlmittel des Motors, fur das Motorol und fur die Ladeluft einen Warmetauscher besitzt. Diese Warmetau- 
scher sind so angeordnet, daft ein gemeinsamer Kuhler-Lufter fur eine ausreichende luftseitige Beaufschla- 
gung der Kuhler sorgt. Es ist auRerdem eine Schalteinrichtung vorgesehen, die in Abhangigkeit verschiedener 
Me&signale von Temperaturfuhlern Stellmittel aktiviert, die auf einen hydrostatischen Antrieb des Kuhler-Luf- 

w ters einwirken. 

Die bekannte Anordnung ist jedoch mit dem Nachteil behaftet, dad die Warmetauscherleistung fur alie 
Kuhlkreislaufe stets nach dem hochsten Bedarf eines der Kuhlkreislaufe ausgerichtet wird, was in den ubrigen 
Kuhlkreislaufen wiederum zu ungunstigen Temperaturen bzw. Betriebszustanden fuhren kann. 

In der US-A-4,726,325 ist eine Kiihlanlage fur einen Verbrennungsmotor beschrieben, die zwei Warme- 

15 tauscher mit zwei getrennten Kuhlmittelkreislaufen umfaUt. Dabei ist ein erster Kuhlmittelkreis fur den Zylin- 
derkopf und ein zweiter Kuhtmitteikreis fur den Motorblock vorgesehen. Jeder dieser Kuhlkreislaufe besitzt ei- 
ne Pumpe, einen steuerbaren Kiihlerbypass und ein Kuhlgeblase, wobei alle steuerbaren Antriebe von einer 
gemeinsamen Steuereinheit gesteuert werden. Die Temperaturen und ggf. weitere Zustande des Fahrzeugs 
werden in der Steuereinrichtung zentral erfa&t und daraus werden die Steuersignale zur Beeinfiussung der 

20 Kuhlmitteltemperatur ermittelt. Eine EinfluBnahme auf andere Kuhlkreislaufe wie beispielsweise fur das Mo- 
torol oder die Ladeluft ist dabei nicht gegeben. 

Aus der DE-A-37 37 390 ist ein Flussigkeitskuhl system fur eine Brennkraftmaschine mit Olvorwarmung 
bekannt, bei der mehrere Warmetauscher hintereinander im selben Kuhlluftstrom liegen. Zwei Kuhlkreislaufe, 
namlich ein Hochtemperaturkreislauf und ein Niedertemperaturkreislauf sind getrennt ausgef uhrt und werden 

25 durch separate Thermostatventile gesteuert Dem 6l kuhler wird die in den beiden Kuhlern erwarmte Luft zu- 
gef uhrt, so dad die Auf heizung des Schmiermittels auf die opti male Temperatur beschleunigt wird. Au&erdem 
ist der Olkuhler noch mit einer zusatzlichen Heizeinrichtung, die bedarfsweise zugeschaltet werden kann, ver- 
sehen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erf indung, eine Kiihlanlage fur Fahrzeuge mit Verbrennungs- 
30 motor der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung zu schaffen, bei der in Abhangigkeit von 
einer Vielzahl gemessener Zustandsgrd&en, insbesondere der Betriebstemperaturen, eine indrviduelle Lei- 
stungsregelung jedes Kuhlkreislaufs sowie des der Fahrzeugheizung zugeordneten Heizkorpers, jedoch unter 
Berucksichtigung des Gesamt systems, moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Kiihlanlage der bezeichneten Art durch die kennzeichnenden Merkmale des 
35 Anspruchs 1 gelost. Eine bevorzugte Weiterbildung.des- Erfindungsgegenstandes besteht darin, dad als Be- 
tatigungsmittel fur f lussige Medien drehzahlgesteuerte Pumpen und fur die Kuhlluf t drehzahlgeregelte Lufter 
vorgesehen sind. Durch drehzahlgesteuerte Pumpen kann der jeweilige Durchsatz des Warmetauscherfluids 
durch den Warmetauscher gesteuert werden, jedoch ist nicht an alien Stellen eines Fluidkreislaufs die Anord- 
nung einer Pumpe sinnvoll. Es ist daher ebenso moglich, als Betatigungsmittel ein elektrisch ansteuerbares 
40 Ventil vorzusehen. 

Solange ein Betriebsmittel eine bestimmte Temperatur nicht uberschreitet, ist es in den moisten Fallen 
nicht sinnvoll, mit der Kuhlung zu beginnen, im Gegenteil, es ist u.U. sogar zweckma&ig in der Anlaufphase 
aufzuheizen. Es ist daher vorteilhaft, dad neben dem Kuhler fur das Motorkuhlmittel auch mindestes ein wei- 
terer Warmetauscher einen ventilgesteuerten Bypass besitzt. Zuroptimalen Regelung eines Kuhlkreislaufs 
45 wird vorgeschlagen, dad der Kuhlkreislauf mit einer drehzahlgesteuerten Pumpe und einem ventilgesteuerten 
Bypass ausgestattet ist. 

Die Unterdriickung der Kuhlung in der Warmlaufphase kann auch dadurch erreicht werden, dad der Flu- 
iddurchsatz durch Abschalten der Pumpe oder SchlieBungderVentile in der betreffenden Leitung unterbunden 
wird. 

50 Bekanntlich ist das Temperaturprofil innerhaib eines Motors sehr unterschiedlich, denn die Temperatur- 

spitze tritt im Zylinderkopf auf, wohingegen der Motorblock einer erheblich niedrigeren Temperatur ausgesetzt 
ist. Es wird daher vorgeschlagen, dad fur den Motorblock und den Zylinderkopf jeweiis ein separator Kuhlmit- 
telzulauf und Kuhlmittelablauf vorgesehen sind, und mindestens einer dieser Kuhtmittelanschlusse mittels ei- 
nes Ventils dross I- oder absperrbar ist. 

55 Die Warmetauscher fiir das Motorol, die Ladeluft oder das Getriebeol, konnen luftbeaufschlagtsein, was den 
geringsten Aufwand fur di s Kuhlkreislaufe bedeutet. Gunstigere Temp raturverlaufe und eine differenzier- 
tere Regelung der jeweiligen KuhlkreislSuf , insbesondere im Hinlick auf die verschiedenen Stoffstrome; kon- 
nen jedoch dadurch erreicht werd n, da& in die Kuhlkreislaufe fur das Motorol, und/oderdie Ladeluft, und/od r 
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das Getriebedl ein Zwischenwarmetauscher ingesetzt ist, der von einem Zwischenwarmetrag rmedium, be- 
aufschlagt ist. Durch entspr chende Verbindungsleitungen und Vent i I kann wahrend der Warmlaufp has des 
Verbrennungsmotors der Zwischenwarmetragerkreislauf dem Kuhlmittelkreislauf zugeschaltet w rd n t damit 
ein bereits hoh res Temperaturniveau im Hauptkuhlkreislauf zur schnelleren Erwarmung der weiteren Fluide 

5 genutzt werden kann, was insbesondere der Fall ist, wenn ein Abgaswarmetauscher und/oder Warmespeicher 
in der Gesamtanlage enthalten ist. Urn die Kreislaufe der Zwischenwarmetauscher unabhangig vom Haupt- 
kuhlkreislauf betreiben zu konnen, ist es vorteilhaft, daft in den Kuhlmittelanschlu&leitungen der Zwischen- 
warmetauscher zusatzliche Pumpen mit Ventilen oder drehzahlgesteuerten Pumpen vorgesehen sind. 

Beim Betrieb des Verbrennungsmotors unterhalb seiner Betriebstemperatur kann zum schnelleren Auf- 

10 heizen und somit beschleunigten Erreichen der Betriebstemperatur, die im Abgas enthaltene WSrme zuruck- 
gewonnen werden. Dies geschieht dadurch, daB in der Abgasleitung des Verbrennungsmotors ein Abgaswar- 
metauscher angeordnet ist, der indirekt die dem Abgas entzogene Wa>me dem Kuhlmittelkreislauf des Ver- 
brennungsmotors zufuhrt. Bei einer indirekten Warmeubertragung wird der Abgaswarmetauscher sekundar- 
seitig von einem mittels eines Geblases erzeugten Luftstrom beaufschlagt, der wiederum uber einen vom 

15 Kuhlmittel des Motorkuhlkreislaufs durchstromten Waxmetauschers zugefuhrt wird. 

In an sich bekannter Weise wird die im Kuhlmittel enthaltene Warmeenergie zur Fahrzeugheizung benutzt. 
GemaR einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes, wird an den Motorkuhlkreislauf nicht 
nur ein leistungsgeregelter Heizkorper, sondern auBerdem ein Warmespeicher angeschlossen, wobei dieser 
Warmespeicher in Serie mit dem Heizkorper oder parallel zu diesem schaltbar oder vollstandig absperrbar ist. 

20 Aufdiese Weise kann Warmeenergie, diesonstals Verlustenergie im Kuhler abgebaut wird, zumindest im Rah- 
men einer vorbestimmten Menge, gespeichert werden, die dann bei Bedarf auf Abruf zur Verfugung steht und 
zu einer beschleunigten Aufheizung des Innenraums oder des Verbrennungsmotors dient. 

An den Kuhlmittelkreislauf konnen auBerdem zusatzliche Heizeinrichtungen fur Nebenaggregate, bei- 
spielsweise Heizungen fur das Wischwasser einer Scheibenwaschanlage, angeschlossen sein. Ebenso ist es 

25 moglich, zur Kuhlung von Nebenaggregaten, beispielsweise wassergekuhlten Lichtmaschinen, absperrbare 
Kuhlmittelleitungen, vorzusehen. Zur Steuerung des Luftdurchsatzes, durch die kuhlluftbeaufschlagten War- 
metauscher, ist es zweckmSBig, mindestens einen drehzahlgesteuerten Lufter diesen Warmetauschern zu- 
zuordnen. Der Antrieb dieses Lufters kann beispielsweise mittels eines Elektromotors, einer Fliissigkeitsrei- 
bungskupplung oder eines hydrostatischen Antriebs erfolgen. 

30 Bei sehr niedrigen AuBentemperaturen kann unter Umstanden die aufgrund des Staudrucks den Warme- 

tauscher durchsetzende Luftmenge zu groB sein, weshalb es zweckmaBig ist, im Luftstromungsweg eine Ja- 
lousie anzuordnen, die in Abhangigkeit von Ausgangssignalen derzentralen Steuereinheit steuerbar ist. Urn 
die Starke der Luftbeaufschlagung der dem Luftstrom ausgesetzten Warmetauscherzu entkoppeln ist es vor- 
teilhaft, daB mindestens ein Warmetauscher mit einer steuerbaren Luftwegweiche versehen ist. Insbesondere 

35 bei gekapselten Verbrennungsmotoren kann bei niedrigen Luftdurchsatzraten durch die Warmetauscher die 
Luftbeaufschlagung mancher Aggregate, beispielsweise Turbolader, Lichtmaschine oderZylinderkopf, unzu- 
reichendsein. Bei solchen Anordnungen von Verbrennungsmotoren ist es zweckmaBig, daB ein separater Luft- 
fuhrungskanal zurgezielten Beaufschlagung best immter Aggregate im Motor raum mit Kuhlluft vorgesehen ist. 
Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Kuhlanlage werden nachstehend anhand der Zeichnung 

40 naher erlSutert: 

In der Zeichnung zeigt: 
Fig. 1 eine erste Ausf uhrungsform der Kuhlanlage mit vier separaten Kuhlkreislaufen; 
Fig. 2 eine zweite Ausf uhrungsform mit Zwischenwarmetauschern; 
Fig. 3 eine Ausf uhrungsvariante zu Fig. 2; 

45 Fig. 4 die Darstellung einer Kuhlanlage mit Luftf uhrungs- und Steuermitteln; 
Fig. 5 eine Kuhlanlage mit erweitertem Kuhlmittelkreis; 

Fig. 6 eine Ausf uhrungsvariante, bei der alle Kuhlkreislaufe in Verbindung mit dem Kuhlmittel des Verbren- 
nungsmotors stehen; 

Fig. 7 eine Anordnung zur Luftf uhrung im Motorraum und 
50 Fig. 8 eine elektronische Steuereinheit mit Beispielen der Belegung von Eingangs- und Ausgangsan- 
schlussen. 

In Fig. 1 ist ein Verbrennungsmotor 1 mit einem daran angebauten Getriebe 2 gezeigt. Von dem Verbren- 
nungsmotor 1 fuhrt eine Kuhlmittelleitung 11 zu einem Warmetauscher 3, der als Ku hi mittel/Luft- Warmetau- 
scher ausgefuhrt ist. Der AusgangsanschluB des Wa'rmetauschers 3 ist durch eine Kuhlmittelleitung 12 mit 
55 dem Verbrennungsmotor 1 verbunden, wobei in dies Kuhlmittelleitung eine dr hzahlgesteuerte Wasserpum- 
pe 13 geschaltet ist. Vor dem EingangsanschluB des Warmetauschers 3 ist in die Kuhlmittelleitung 11 ein Vent i I 
14 geschaltet, vor dem - in Strdmungsrichtung des Kuhlmittels gesehen - eine Bypassleitung, in die ebenfalls 
ein Ventil 16 geschaltet ist, abzw igt. Mit Hilfe der Ventile 14 und 16 kann der Kuhlmittelstrom durch d n War- 
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metauscher 3 bzw. die Bypassleitung 15 beeinfluBt werden. 

An die KOhlmittelleitungen 11 und 12 ist au&erdem in Heizkorper 8 fur eine Fahrzeugheizung angeschlos- 
sen, d r mit einem Ventil 1 7 zur Steuerung der, den Heizkorper beaufschlagenden, KOhimittelmenge versehen 
ist. In unmittel barer Nine des Ausgangsanschlusses fur das KOhlmittel am Verbrennungsmotor 1 ist ein Tem- 

5 peraturfOhler 18 angeordnet; ein weiterer TemperaturfOhler 19 bef indet sich am EingangsanschluB des War- 
metauschers 3 und ein weiterer TemperaturfOhler 20 Ist am AusgangsanschluB des Warmetauschers 3 vor- 
gesehen. GemaB der Darstellung in Fig. 1 ist auch dem Heizkorper 8 ein TemperaturfOhler 21 zugeordnet, der 
ebenso wie die TemperaturfOhler 18 bis 20 uber elektrische AnschluBleitungen mit den Eingangsklemmen E 
einerzentralen Steuereinheit 10 verbunden sind. Die Ventile 14, 16 und 17 sind beispielsweise mit einem elek- 

10 tromechanischen Antrieb ausgerOstet und werden von der zentralen Steuereinheit 1 0, mit dessen Ausgangs- 
klemmen Asiedurch elektrische Leitungen verbunden sind, angesteuert. Ebenso ist an dieAusgangsklemmen 
A der zentralen Steuereinheit 10 ein Betatigungselement zur Einstellung der Drehzahl der Wasserpumpe 13 
angeschlossen. Dieses Betatigungselement kann beispielsweise ein elektrischer Antriebsmotor 22 sein. 
Das Ol zur Schmierung des Verbrennungsmotors 1 wird durch eine Olleitung 23 zum EingangsanschluB 

15 eines Olkuhlers 4, der als Ol/Luf t-KOhler ausgef uhrt ist, geleitet, von dessen AusgangsanschluB eine Olleitung 
24 zurOck zum Verbrennungsmotor 1 fuhrt. Zur Erzeugung einer entsprechenden Slstromung ist in der Ollei- 
tung 24 eine Olpumpe 25 vorgesehen, die von einem Elektromotor 26 angetrieben wird. Der Olkuhler 4 ist mit 
einem Bypass 27 und mit Ventilen 28 und 29 versehen, so daft bedarfweise die Olmenge, die durch den Ol- 
kuhler 4 oder den Bypass 27 flieBt, gesteuert werden kann. Dies geschieht im wesentiichen in Abhangigkeit 

20 eines Temperaturf uhlers 42, der am EingangsanschluB des Olkuhlers 4 angeordnet ist. Wie aus Fig. 1 ersicht- 
lich, sind die Ventile 28 und 29 mit den Eingangsklemmen E und der Elektromotor 26 mit den Ausgangsklenv 
men A der zentralen Steuereinheit 10 verbunden. 

Ein Abgasturbolader 9 ist uber eine Abgasleitung 30 mit dem Verbrennungsmotor 1 verbunden. Die dem 
Verbrennungsmotor 1 zugefuhrte Luftwird im Abgasturbolader komprimiert und uber eine Ladeluftleitung 31 

25 einem Ladeluf tkOhler 6 zugef uhrt Vom Ladeluf tkOhler 6, der als Ladeluf t-Luf t- Warmetauscher ausgef uhrt ist, 
fuhrt eine Leitung 32 zum Verbrennungsmotor 1. Es istfernerein den Ladeluftkuhler6 OberbrOckender Bypass 
mit entsprechenden Ventilen 34 und 35 zurjeweiligen Steuerung der Luft durch den Ladeluftkuhler6 und den 
Bypass 33 vorgesehen. Ein Temperaturf Ohler 36 ist in unmittelbarer Nahe des Ladeluf tkOhlers 6 angeordnet 
und mit den Eingangsklemmen E der zentralen Steuereinheit 10 verbunden. Die Ventile 34 und 35 sind mit 

30 solchen Betatigungsmitteln versehen, wie sie bereits zu den Ventilen 1 6 und 1 7 beschrieben wurden, und sind 
an die Ausgangsklemmen A der zentralen Steuereinheit 10 geschaltet. 

Von dem Getriebe 2 fuhrt eine Getriebeolleitung 37 zu einem Warmetauscher 5, der als 6l/Luft-K0hler 
ausgebildet ist. In unmittelbarer Nahe des Warmetauschers 5 ist an der Getriebeolleitung 37 ein Temperatur- 
fOhler 38 angeordnet, der an die Eingangsklemmen E der zentralen Steuereinheit 10 angeschlossen ist. Von 

35 dem Warmetauscher 5 fOhrt eine zweite Getriebeolleitung 39 zurOck zm Getriebe 2. 

Fig. 1 zeigt auBerdem einen Kondensator 7 eines Kaltemittelkreilaufs fur eine Kraftfahrzeugklimaanlage, 
wobei ein solcher Kondensator 7 Oblicherweise eine Baueinheit mit dem Warmetauscher 3 fOr das KOhlmittel 
des Verbrennungsmotors 1 bildet. Ebenso sind die Warmetauscher 4, 5 und 6 in unmittelbarer Nahe des War- 
metauschers 3 angeordnet, was hauf ig aus Grunden der Kuhlluftfuhrung zweckmaBig erscheint. Eine solche 

40 raumliche Zuordnung ist jedoch nicht zwingend und kann je nach Konzeption des Fahrzeugs variiert werden. 
In Fig. 2 ist eine Kuhlanlage dargestellt, die teilweise mit der in Fig. 1 beschriebenen Obereinstimmt. FOr 
gleiche Teile der Kuhlanlage sind die Bezugszeichen ebenfalls gleich, so daB nachfolgend nur auf die unter- 
schiedlichen Ausf Ohrungen der bereits beschriebenen Kuhlanlage eingegangen wird. Wie aus Fig. 2 zu erse- 
hen ist, ist an die Olleitungen 23 und 24 des KOhlkreislaufs fOr das Motorol ein Zwischenwarmetauscher 43 

45 angeschlossen, der andererseits von einem KOhlmittel beaufschlagt ist. Der Zwischenwarmetauscher 43 steht 
Ober Kuhlmittelleitungen 47 und 48 mit einem Zusatzwarmetauscher 44 in Verbindung, wobei dem Zusatz- 
warmetauscher 44 benachbart ein TemperaturfOhler 49 zugeordnet ist und und in der Kuhlmittelleitung 48 ein 
Ventil 50 und eine von einem Motor 51 angetriebene Pumpe 52 vorgesehen sind. Die KOhlmittelleitungen 47 
und 48 stehen Ober Verbindungsleitungen 53, die mittels Ventilen 54 absperrbar sind, mit den KOhlmittellei- 

50 tungen 11 und 12 des Hauptkuhlkreislaufs in Verbindung. 

An die Ladeluft 31 und die Verbindungsleitung 32 ist ein Zwischenwarmetauscher 45 angeschlossen, der 
andererseits wieder urn vom KOhlmittel beaufschlagt ist. Dieser Zwischenwarmetauscher 45 ist auf die gleiche 
Weise an einen Zusatzwarmetauscher 46 angeschlossen, wie der bereits beschriebene Zwischenwarmetau- 
scher 43 an d n diesem zugeordnet n Zusatzwarmetauscher 44, d.h. auch zwischen dem Zwischenwarme- 

55 tausch r 45 und dem Zusatzwarmetauscher 46 bef inden sich Kuhlmittelleitung n 47 und 48, ein Temperatur- 
fOhler 49, ein Ventil 50 und eine mit einem Motor 51 versehene Pumpe 52. AuBerdem sind Verbindungsleitun- 
gen 53 mit Absperrventilen 54 vorgesehen. Aufgrund der Anordnung der Ventil 50 und 54 kann wahlweise 
der Kuhlmittelkreislauf zwischen den Warmetauschern 43 und 44 bzw. 45 und 46 separat betrieben oder an 
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denHauptkuhlkreislaufdesVerbr nnungsmotors 1 angeschlossen w rden. Die Steuerung derjeweiligen Ven- 
til 50 und 54 und die Einstellung der Leistung der Pumpen 52 wird daher in Abhangigkeit der von den Tem- 
peraturf uhlern 19, 36, 42 und 49 erfaftt n aktu II n Temperaturwerten rfolgen. 

In Fig. 3 ist eine Ausfuhrungsvariante zur Fig. 2 g zeigt, bei der die Zwischenwarmetauscher 43 und 45 

5 jeweils eine Kuhlmittelleitung 55 besitzen, durch die sie stand ig mitdem Hauptkuhlkreislauf des Verbre nnungs- 
motors verbunden sind. Mittels der Ventile 50 und 54 kann der Durchfluft von Kuhlmittel durch die Zusatz- 
warmetauscher44 und 46 und die Zwischenwarmetauscher 43 und 45 gesteuert werden. Sofern die Wasser- 
pumpe 13 des Kuhlmittelkreislaufs den Kuhlleistungsbedarf fur die Zwischenwarmetauscher 43 und 45 nicht 
in alien Betriebszustanden zu decken vermag, konnen die Verbindungsleitungen 48 mit Kuhlmittel pumpen 52 

w ausgestattet sein. Alternativ zu den bereits beschriebenen elektromotorischen Antrieben der Wasserpumpe 
1 3 ist in Fig. 3 gezeigt, daft der Pumpenantrieb auch vom Verbre nnungsmotor 1 erfolgen kann, wobei zwischen 
die Abtriebswelle des Verbrennungsmotors 1 und die Wasserpumpe 13 eine drehzahlgesteuerte Kupplung 56 
geschaltet ist die von einem Leistungsverst&rker 57 in Abhangigkeit der Ausgangssignale der Steuereinheit 
10 betrieben wird. 

15 Fig. 4 zeigt eine Kuhlanlage gemaft Fig. 1 mit den zugehdrigen Luftf uhrungs- und Steuermitteln. Fur glei- 

che Komponenten stimmen die Bezugszeichen jeweils mitdenjenigen der Fig. 1 uberein. Aus Fig. 4 ist ersicht- 
lich, daft eine den Kondensator 7 und die Warmetauscher 3, 4 und 6 umgebende erste Zarge 58 vorgesehen 
ist, an der eingangsseitig eine von einem Stellglied 59 betatigbare Jalousie 60 angeordnet ist. In Luftstro- 
mungsrichtung, hinter der Warmetauscheranordnung 3, 4 und 6, gesehen, bef indet sich eine zweite Zarge 61 , 

20 die einen drehzahlgeregelten Lufter 62 mit Antriebsmotor 63 umgibt. In einem Clbergangsbereich zwischen der 
Warmetauscheranordnung 3, 4, 6 und der zweite n Zarge 61 sind zwei verschwenkbare Klappen 64 und 65 
vorgesehen, die jeweils von einem Stellglied 66 betatig bar sind und als verstell bares Luftf uhrungselementdie- 
nen. Es kann damit erreicht werden, daft die bereitgestellte Lufterleistung ausschlieftlich dem Kondensator 7 
und dem Warmetauscher 3 zugute kommt, wenn beispielsweise f iir die Kuhlung des Motorfils Oder der Ladeluft 

25 keine Leistung benotigt wird oder der Staudruck hierf Or ausreicht. 

Stromab des Lufters 62 konnen bei Bedarf noch Luftfuhrungskanale zu Zusatzkuhleinrichtungen ange- 
schlossen sein. Aufterdem ist es moglich, den Kuhlluftstrom ausgangsseitig zu steuern oder abzusperren, wo- 
fur eine von einem Stellglied 68 betatigbare Klappe 67 vorgesehen ist. Die Stellglieder 59, 66 und 68 sind vor- 
zugsweise elektrische Schrittmotoren oder Regelmagnete, die unter Zwischenschaltung von Leistungsver- 

30 starkern an die Ausgange der zentralen Steuereinheit 10 angeschlossen sind. 

In Fig. 5 ist eine Kuhlanlage dargestellt, bei der der Verbrennungsmotor 1 bzgl. seiner Kuhlmitteldurch- 
strdmung in zwei separate Teilstrome unterteilt ist, namlich einerseits in einen Strom fur den Motorblock 70 
und andererseits in einen Teilstrom fur den Zylinderkopf 71 . Die Verzweigung dieser beiden Teilstrome kann 
unmittelbar vor dem Anschluft der Kuhlmittelleitung 12 am Verbrennungsmotor 1 erfolgen, wobei in den An- 

35 schlussen fur die Teilstrome Ventilmittel 72 vorgesehen sind. Die Ausgangstemperaturen des Kuhlmittels bei- 
der Teilstrome werden separat von Temperaturf uhlern 73 und 74 erfaftt. 

In Fig. 5 sind aufterdem noch KuhlmittelzweigefurZusatzheizungen 75 und Zusatzkuhleinrichtungen 76 
vorgesehen. Diese Zusatzheizungen 75 und Zusatzkuleinrichtungen 76 sind stromungsmaftig parallel zum 
Warmetauscher 3 oder dem Heizkorper 8 angeordnet und jeweils uber Ventile 77 bzw. 78 steuerbar. 

40 Der den Turbolader 9 verlassende Abgasstrom wird durch einen warmetauscher 79 geleitet, der sekun- 

darseitig von einem Zwischenwarmetragerfluid beaufschlagt ist, welches durch Verbindungsleitungen 128 
und 129 sowie einen Warmetauscher 130 zirkuliert. Zum Anschluft des Warmetauschers 79 an den Haupt- 
kuhlkreislauf dienen Verbindungsleitungen 80 und 81, wobei in die Verbindungsleitung 81 ein Ventil 82 einge- 
setzt ist urn die Warmeubetragungsleistung im Warmetauscher 79 zu steuern. Mit Hilfe des im Abgasstrom 

45 angeordneten Warmetauschers 79 ist es moglich, die Zeitspanne bis zum Erreichen der Betriebstemperatur 
des Verbrennungsmotors 1 zu verkurzen. 

In Fig. 6 ist der Verbrennungsmotor 1 mit parallel geschalteten Kuhlmittelkanaien f iir den Zylinderkopf 71 
und den Motorblock 70 versehen. In der Zuleitung fur den Motorblock 70 ist das Ventilmittel 72 angeordnet 
und an den Austritten derjeweiligen Kanale sind die Temperaturf uhler 73 und 74 vorgesehen. Der Hauptkuhl- 

50 kreislauf umfaftt den Warmetauscher 3, den Bypass 15 sowie zusatzliche Heizeinrichtungen 75 und zusatz- 
liche Kuhleinrichtungen 76 fur Nebenaggregate. Die Beaufschlagung der einzelnen Zweige bzw. die Durch- 
fluftmenge des Kuhlmittels wird durch Ventile 14, 72, 77 und 78 gesteuert. Zur Erfassung der Kuhlmittel- und 
Lufttemperaturen sind an verschiedenen Stellen des Ku hi kreislauf s bzw. des Warmetauschers 3 und des Ver- 
brennungsmotors 1, mehrere Temperaturf uhler 19, 73, 74 und 85 bis 87 sowie zur Erfassung weiterer Para- 

55 meter ein Drucksensor 83, ein Fullstandssensor 84 bzw. 98 und ein Drehzahl sensor 88 vorges hen, die alle 
mit den Eingangsanschlussen der zentralen St uereinheit 1 0 verbund n sind. 

Ein zweiter Kuhlmittel kreislauf, der einen als Kuhlmittel/Luft-Kuhler ausgebildeten Zusatzwarmetauscher 
69 und drei Zwischenwarmetauscher 43, 45 und 90 umfaftt, ist uber Anschluftleitungen 53 mit dem Hauptkuhl- 
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kreislauf verbunden. Im L itungssystem 41 des zweiten Kuhlmittelkreislaufs ist eine von einem Elektromotor 
40 ang trieben Pumpe 52 vorgesehen, die bezuglich ihrer Forderleitung in konstantes Oder aber auch va- 
riables Volumen und/od r Drehzah! haben kann. Die drei Zwischenwarmetauscher 43, 45 und 90 sind stro- 
mungsmaSig jeweils parallel geschaltetund durch separate Vent ile 91, 92 und 93 bzgl. ihrer Warmetauscher- 

5 leistung einzeln steuerbar. 

Der Zwischenwarmetauscher 43 dient zur Kuhlung des Motordls und er ist durch Olleitungen 23 und 25 
mit dem Motorblock 70 verbunden. Die im Verbrennungsmotor 1 integrierte Olpumpe reicht zur Umwalzung 
des 6ls durch die Olleitungen 23 und 24 sowie den Zwischenwarmetauscher 43 vollig aus, so daB eine zu- 
satzliche Pumpe entbehrlich ist. Mit dem Bezugszeichen 94 istderTemperaturfuhlerfurdie Oleintrittstempe- 

w ratur am Zwischenwarmetauscher 43 bezeichnet. Vom Verbrennungsmotor 1 f uhrt eine Abgasleitung 30 zum 
Turbolader 9, der andererseits Frischluft durch die Ladeluftleitung 31 zu dem Zwischenwarmetauscher 45 for- 
dert Am Eingang des Zwischenwarmetauschers 45 ist ein Temperaturf uhler 95 vorgesehen, der die Eintritts- 
temperatur der Ladeluft in den Zwischenwarmetauscher 45 erfaBt. An diesen Zwischenwarmetauscher 45 
schlieBt sich eine Verbindungsleitung 32 an, die zu dem Verbrennungsmotor 1 fuhrt. Der Zwischenwarmetau- 

15 scher 90 dient zur Kuhlung des Getriebeols und er steht zu diesem Zweck mit dem Getriebe 2 uber Getriebe- 
olleitungen 37 und 39 in Verbindung. Zur Erfassung der Temperatur des Getriebeols ist eingangsseitig des 
Zwischenwarmetauschers 90 ein Temperaturf uhler 96 vorgesehen. 

Ein weiterer Temperaturf uhler 97 ist vor der Abzweigung der Verbindungsleitung 53 vorgesehen. In die 
Verbindungsleitung 53 ist ein Ventil 54 geschaltet, welches bei bestimmten Kriterien die Verbindung zwischen 

20 dem Hauptkuhlmittelkreislauf und dem zweiten Kuhlmittelkreislauf freigibt. Das Ventil 54 wirktimAbstimmung 
mit einem Ventil 54*, so daB eine Komunikation beider Kuhlmittelkretslaufe bei besonderen Betriebsbedingun- 
gen gegeben ist. Solche Betriebsbedingungen liegen insbesondere bei kaltem Verbrennungsmotor 1 vor, d.h. 
ist der Anlauf phase der Maschine. Es soil durch die Verbindungsleitungen 53 ereicht werden, daft ein rascher 
Temperaturanstieg im Kuhlmittelkreislauf, beispielsweise wenn dieser mit einem Abgaswarmetauscher 105 

25 oder mit einem Warmespeicher 99 ausgerustet ist, auch fur den zweiten Kuhlmittelkreislauf nutzbar gemacht 
werden kann. Bei Oberschreiten bestimmter Temperaturen oder Tern peraturd if fere nzen werden die Ventile 
54 und 54* wieder geschlossen. Der Zusatzwarmetauscher 89 ist mit einem Fullstandssensor 98 ausgestattet. 

An den Hauptkuhlkreislauf ist ein Heizungskreislauf einer Kraftfahrzeug-Heizungsanlage angeschlossen, 
die auBer dem Heizkorper 8 auch einen warmespeicher 99 umfaBt. Der warmespeicher 99 ist derart ange- 

30 schlossen und mit Ventilmitteln versehen, daB dieser in Serie mit dem Heizkorper 8 oder auch parallel zu die- 
sem betreibbar ist Selbstverstandlich gestatten esdie Ventilmittel 100, 101 und 102 auch, den DurchfluB des 
Kuhlmittels durch die Heizungsanlage vollstandig zu sperren. 

AuBerdem ist an den Heizungskreislauf ein weiterer Warmetauscher 103 angeschlossen, der gemeinsam 
mit einem Abgaswarmetauscher 1 05 in einem Luf tf uhrungskana! 1 04 angeordnet ist. Ein Geblase 1 06 erzeugt 

35 einen Luftstrom durch den Abgaswarmetauscher 105, der dem Abgas die Warme entzieht urn anschlieBend 
die Warme an das durch den Warmetauscher 103 stromende Kuhlmittel abzugeben. Mit den Bezugzszeichen 
107 und 108 sind Temperaturfuhler im Heizungskreislauf bezeichnet. Urn eine ausreichende Zirkulation des 
Kuhlmittels im Heizungskreislauf sicherzustellen, wird eine Pumpe 109 vorgesehen. 

Wie Fig. 6 zeigt, sind alle Betatigungsmittel, namlich Pumpen, Lufter und dergleichen, mit elektrischen 

40 Stellmitteln oder Antrieben versehen, die alle nach den jeweils erfaBten Temperaturwerten und dem daraus 
berechneten Leistungsbedarf von der zentralen Steuereinheit 10 angesteuert werden. 

Fig. 7 zeigt eine Anordnung zur Kuhlluftfuhrung unter Einbeziehung des Motorraums, wobei die Kuhlluft 
durch die geoffnete Jalousie 60 zu dem Kondensator 7, dem Zusatzwarmetauscher 89 und dem Warmetau- 
scher 3, fur das Kuhlmittel des Verbrennungsmotors 1 gelangt. Stromab des Lufters 62 tritt die Kuhlluft durch 

45 den Motorraum und kann an einer mittels einer Jalousie 69 steuerbaren Offnung 110 zur Umgebungsluft aus- 
treten. Die Offnung 110 wird je nach Bedarf teilweise oder vollstSndig durch die Jalousie 69 verschlossen. Fig. 
7 zeigt dariiberhinaus die Anordnung eines separaten Frischtuftkanals, durch den, unabhangig von der War- 
metauscheranordnung, Frischluft in den Motorraum einstrdmen kann, wobei diese Frischluft gezielt dem Zy- 
linderkopf, dem Turbolader oder der Lichtmaschine zugef uhrt werden kann. In diesem zusatzlichen Luf tf uh- 

50 rungskanal 111 ist eine von einem Stellmagnet angetriebene Klappe 113 angeordnet. 

In Fig. 8 ist ein Blockschaltbild der zentralen Steuereinheit 10 mit Beispielen moglicher Eingangsparameter 
und ansteuerbarer Betatigungs- oder Stellmittel dargestellt Die zentraie Steuereinheit 10 umfaBt einen Mi- 
kroprozessor 14 sowie einen Analog/Dig ital-Umsetzer 115, vor dessen Eingang ein Multiplexer 116 geschaltet 
ist. 

55 Dieser Multiplexer hat ine Vielzahl von Eingangen, die mit den in den Fig. 1 bis 6 angegebenen Tempe- 

raturf uhlern verbunden sind. Es sind dies di Temperaturf uhlerfur das den Motorblock verlassend Kuhlmittel, 
fur das den Zylinderkopf verlassend Kuhlmittel, das Kuhlmittel b i Eintritt in den Warmetauscher 3, die Tem- 
peratur des Kuhlmittels im Zweig der Zusatzheizungen, die Temperatur des Kuhlmittels im Zweig der Kuhl- 
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einrichtungen von Nebenaggregaten, die Temperatur im warmespeicher, die T mperatur des Motordls, der 
Ladeluftundd sG triebeolssowiegegebenenfalls der Temperatur des Zwischenwarmetrager mediums. Dar- 
iiber hinaus werden dem Multipl xer 116 der Druck des Kuhlmittels am Eingang des Warmetauschers 3 und 
der Wert von Fullstandssensoren zugef uhrt. 

5 Die Drehzahl der Lufter, die Drehzahl der Wasserpumpe 13 und die Drehzahl des Verbrennungsmotors 

1, werden liber Komperatoren 117, 118 und 119, die bei Uberschreiten eines bestimmten Schwellwertes ihr 
Ausgangssigna! andern, der zent rale n Steuereinheit 10 zugef uhrt. In einem Eingang 120 wird festgestellt, ob 
die Zundung oder ein bestimmter Zustand der Zentralveriegelung eingeschaltet ist, was zur Aktiverung des 
Warmespeichers im Hinblick auf die Abgabe des Warmeinhalts f uhrt. Die Batteriespannung ist uber das 

10 Schaitglied 121 an die zentrale Steuereinheit 10 gelegt. Fur eine Testfunktion ist ein Eingangsverstarker 122 
des Testsignals vorgesehen. Fur das entsprechende Diagnosesignal ist ein Ausgangsverstarker 123 vorhan- 
den. 

Die Ausgange derzentralen Steuereinheit 10 si nd mit Treiberstufen (Leistungsverstarkern) beschaltet, die 
jeweils miteiner Ruckfuhrleitung zur Meldung derordnungsgema&en Funktionderjeweiligen Treiberstufe ver- 
ts sehen sind. Samtliche Treiberstufen in Fig. 8 haben das Bezugszeichen 1 24; sie dienen jedoch zu unterschied- 
lichen Betatigungen, beispielsweise zum Einstellen der Jalousien, zum Einsteilen der Ventile der verschiede- 
nen Kuhlkreislaufe, beispielsweise Kuhlmittelkuhler, Heizung, Ladeluft, Motorol, Getriebeol und zum Einstellen 
der jeweiligen Antriebsdrehzahlen fur die Fluidpumpen und Geblase. 

20 

Patentanspruche 

1. Kuhlanlage fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor(l), die mehrere Kuhlkreislaufe mit diesen zugeordne- 
ten Warmetauschern (3, 4, 5, 6) umfaBt und mit in den jeweiligen Kuhlkreislaufen angeordneten Tempe- 

25 raturfuhlern (18 bis 21) die mit einer elektrischen Schalteinrichtung (10) verbunden sind und die Schal- 

teinrichtung- mit Betatigungselementen (13, 14, 16, 28, 29) in Verbindung steht, die die Leistung derWar- 
metauscher in Abhangigkeit der Signale der Temperaturf uhler steuert, wobei eine zentrale Steuereinheit 
(10), die mindestens einen Mikroprozessor (114) umfafit, vorgesehen ist, durch die der Kuhlleistungsbe- 
darf der einzelnen Kuhlkreislaufe in Abhangigkeit der Signale der Temperaturf uhler (18 bis 21 , 36, 38, 42, 

30 49, 73, 74, 85 bis 87, 94 bis 97) bestimmbar ist, und jedem Kuhlkreislauf Betatigungsmittel (13, 14, 16, 

28, 29, 34, 35, 91 bis 93, 100 bis 102, 108) zur individuellen Beeinflussung der Leistung des betreffenden 
Warmetauschers (3, 4, 5, 6) zugeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dad von den Kuhlkreislaufen 
ein erster zur Kuhlung des Motor kuhlmittels, ein zweiter zur Kuhlung des Motordls und ein dritter zur Kuh- 
lung der Ladeluft bestimmt ist, und daft an den Motorkuhlkreislauf ein leistungsgeregelter Heizkorper (8) 

35 einer Fahrzeug-Heizungsanlage angeschlossen ist, und dem Heizkorper (8) ein Ventil (17, 102) sowie 

ein Temperaturf uhler (21) zugeordnet sind, wobei der Temperaturf uhler (21) mit den Eingangsklemmen 
(E) und das Ventil (17) mit den Ausgangsklemmen (A) der Steuereinheit (10) verbunden sind. 

2. Kuhlanlage nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad als Betatigungsmittel eine drehzahlgesteu- 
40 erte Pumpe (13, 25, 109) vorgesehen und ein elektrisch ansteuerbares Ventil ( 14, 16, 17, 28, 29, 34, 35, 

50, 54, 72, 77, 78, 82, 91 bis 93, 100 bis 102, 108) vorgesehen ist. 

3. Kuhlanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dad neben dem Kuhler (3) fur das Motorkuhl- 
mitte! mindestens einem weiteren Warmetauscher (4, 6) ein ventilgesteuerter Bypass (27, 33) zugeordnet 

45 ist - 

4. Kuhlanlage nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens ein Kuhlkreislauf mit ei- 
ner drehzahl gesteuerter Pumpe (13, 25) und einem ventilgesteuerten Bypass (15, 27) ausgestattet ist. 

5. Kuhlanlage nach einem der vor hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da& fur den Motor- 
50 block (70) und den Zylinderkopf (71) jeweils ein separator Kiihlmittelzulauf und Kiihlmittelablauf vorge- 
sehen sind und mindestens einer dieser Kuhlmittelanschliisse mittels eines Ventils (72) drossel- Oder ab- 
sperrbar ist 

6. Kuhlanlage nach einem der vorherg h nden Anspruche, dadurch gek nnz ichnet, dafc ein Kuhlkreis- 
55 lauf (5, 37, 39.) fur das G triebeol vorgesehen ist. 

7. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad in die Kuhlkreis- 
lauf fur das Motorol und/oder die Ladeluft und/oder das Getriebeol ein Zwischenwarmetauscher (43, 45, 



7 



EP 0 499 071 B1 



90) eingesetzt ist, der von einem Zwischentrager medium beaufschlagt ist, wobei vorzugsweise als Zwi- 
schenwarmetragermedium in Kuhlmittel benutzt nutzt wird, das hinsichtlich seiner Konsist nz demje- 
nigen des Motorkuhikreislaufs entspricht. 

8. Kuhlanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft fur das Motorkuhlmittel mindestens zwei 
stromungsmaBig parallel geschaltete Warmetauscher (3, 44, 46) vorgesehen und in die Verbindungslei- 
tungen (53) dieser Warmetauscher (3, 44, 46) und/oderderZwischenwarmetauscher (43, 45) Ventilmittel 
(54) geschaltet sind und in den Kuhlmittelanschlufcleitungen (48) der Zwischenwarmetauscher (43, 45) 
drehzahlgesteuerte Pumpen (52) vorgesehen sind. 

9. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft in der Abgas- 
leitung des Verbrennungsmotors (1) ein Abgaswarmetauscher ( 79, 105) angeordnet ist, der stromungs- 
ma&ig einem Turbolader (9) nachgeordnet ist, wobei vorzugsweise der Abgaswarmetauscher (105) se- 
kundarseitig von einem mittels eines Geblases erzeugten Luftstroms beaufschlagt ist und der Luftstrom 
einem vom Kuhlmittel des Motorkuhikreislaufs durchstromten Warmetauscher (103) zugefuhrt wird. 

10. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft an den lei- 
stungsgeregelten Heizkorper (8) einer Fahrzeugheizungsanlage ein Warmespeicher (99) angeschlossen 
ist, wobei der Warmespeicher (99) in Serie mitdem Heizkorper (8) oderdiesen umgehend schalt bar Oder 
vollstandig absperrbar ist. 

11. Kuhlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& zusatzJich Heizeinrichtungen (75) fur Ne- 
benaggregate an den KG hlmittelkreislauf angeschlossen sind. 

1 2. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens eine 
absperrbare Kuhlmittelleitung des Motorkuhikreislaufs zur Kuhlung von Nebenaggregaten (76) vorgese- 
hen ist. 

13. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad den 
kuhlluftbeaufschlagten Warmetauschern (3, 4, 6, 7, 44, 46) mindestens ein drehzahlgesteuerter Lufter 
(62) zugeordnet ist, wobei zum Antrieb des Lufters (62) ein Elektromotor (63), eine Flussigkeitsreibungs- 
kupplung oderein hydrostatischer Antrieb dient. 

14. Kuhlanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dad die Drehzahl des Lufters (62) in Abhan- 
gigkeitvon Ausgangssignalen der zentralen Steuereinheit(10) regelbar ist 

15. Kuhlanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dad im Luftstrdmungsweg eine Jalousie (60) 
angeordnet ist, die in Abhangigkeit von Ausgangssignalen der zentralen Steuereinheit (10) steuerbar ist, 
wobei mindestens ein Warmetauscher (4, 6) mit einer steuerbaren Luf twegweiche (64, 65) versehen ist 
Oder der Luftstrdmungsweg abstrSmseitig der Warmetauscheranordnung absperrbar ist. 

1 6. Kuhlanlage nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, da& ein separater Luftf uhrungskanal ( 1 11 ) zur 
gezielten Beaufschlagung bestimmter Aggregate im Motorraum mit KuhHuft vorgesehen ist. 

1 7. Kuhlanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet da& auBer mehreren 
Temperaturfuhlern mindestens ein Druckfuhler(83), ein Fullstandssensor(84, 98) und/oderein Drehzahl- 
sensor (88) fur die Drehzahl der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors (1) vorgesehen sind. 



Claims 

1. Cooling system for vehicles having an internal combustion engine (1) and which comprises a plurality of 
cooling circuits with heat exchangers (3,4, 5, 6) which are associated with said internal combustion engine 
(1) and with temperature sensors (18 to 21) which are disposed in the respective cooling circuits and are 
connected to an electrical switching device (10) and the switching device is connected to actuating ele- 
ments (13, 14, 16, 28, 29) which control the output of the heat exchangers in dependence on th signals 
from the temperature sensors, a central control unit (10), which comprises at least one microprocessor 
(114), being provided by means of which the cooling output requirement of the individual cooling circuits 
can be determined in d pendence on the signals from the temperatur s nsors (18 to 21, 36, 38, 42,49, 
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73, 74, 85 to 87, 94 to 97), and actuating means (13, 14, 16, 28, 29, 34, 35, 91 to 93, 100 to 102, 108) 
for individually influencing th output of the relevant heat exchanger (3, 4, 5, 6) being associated with each 
cooling circuit, 

characterised in that, of th cooling circuits, a first cooling circuit is intended to cool the engine coolant, 
5 a second is intended to cool the engine oil and a third is intended to cool the charging air; and in that a 

performance-controlled radiator (8) of a vehicle heating system is connected to the engine cooling circuit, 
and a valve (17, 102) and a temperature sensor (21) are associated with the radiator (8), the temperature 
sensor (21) being connected to the input terminals (E) and the valve (17) being connected to the output 
terminals (A) of the control unit (10). 

10 

2. Cooling system according to Claim 1, characterised in that a rotational speed-controlled pump (13, 25, 
109) and an electrically controllable valve (14, 16, 17, 28, 29, 34, 35, 50, 54, 72, 77, 78, 82, 91 to 93, 100 
to 102, 108) are provided as actuating means. 

15 3. Cooling system according to Claim 2, characterised in that a valve-controlled bypass (27, 33) is associated 
with at least one further heat exchanger (4, 6) in addition to the cooler (3) for the engine coolant. 

4. Cooling system according to Claim 2 and Claim 3, characterised in that at least one cooling circuit is equip- 
ped with a rotational speed-controlled pump (13, 25) and a valve-controlled bypass (15, 27). 

20 5. Cooling system according to any one of the preceding claims, characterised in that a separate coolant 
delivery and coolant discharge are provided in each case for the engine block (70) and the cylinder head 
(71) and at least one of these coolant connections can be throttled or blocked by means of a valve (72). 

6. Cooling system according to any one of the preceding claims, characterised in that a cooling circuit (5, 
25 37, 39) is provided for the gear oil. 

7. Cooling system according to any one of the preceding claims, characterised in that an intermediate heat 
exchanger (43, 45, 90), which is acted upon by an intermediate carrier medium, is used in the cooling 
circuits for the engine oil and/or the charging air and/or the gear oil, a coolant which corresponds in terms 

30 of its consistency to that of the engine cooling circuit preferably being used as the intermediate heat carrier 

medium. 

8. Cooling system according to Clai m 7, characterised in that at least two heat exchangers (3, 44, 46) which 
are connected in parallel in terms of flow are provided for the engine coolant and valve means (54) are 

35 connected into the connection lines (53) of these heat exchangers (3, 44, 46) and/or of the intermediate 

heat exchangers (43, 45), and rotational speed-controlled pumps (52) are provided in the coolant con- 
nection lines (48) of the intermediate heat exchangers (43, 45). 

9. Cooling system according to any one of the preceding claims, characterised in that an exhaust gas heat 
40 exchanger (79, 105) downstream of which a turbocharger (9) is disposed in terms of flow is disposed in 

the exhaust gas line of the internal combustion engine (1), the exhaust gas heat exchanger (105) prefer- 
ably being acted upon from the secondary side by an airstream generated by a fan and the air stream 
being delivered to a heat exchanger (103) through which coolant from the engine cooling circuit flows. 

10. Cooling system according to any one of the preceding claims, characterised in that a heat accumulator 
45 (99) is connected to the performance-controlled radiator (8) of a vehicle heating system, it being possible 

for the heat accumulator (99) to be connected in series with the radiator (8) or completely blocked or so 
as to bypass the latter. 

11. Cooling system according to Claim 1, characterised in that additional heating devices (75) for auxiliary 
50 units are connected to the cooling circuit 

12. Cooling system according to any one of the preceding claims, characterised in that at least one blockable 
coolant line of the engine cooling circuit is provided for cooling auxiliary units (76). 

55 13. Cooling system according to any one of the preceding claims, characteris d in that at least one rotational 
speed-controlled ventilator (62) is associated with the heat exchangers (3, 4, 6, 7, 44, 46) which are acted 
upon by cooling air, an electric motor (63), a fluid friction coupling or a hydrostatic driv being us d to 
drive the ventilator (62). 
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14. Cooling system according to Claim 13, characterised in that the rotational speed of the ventilator (62) can 
be r gulated in dependence of output signals of the central control unit (10). 

1 5. Cooling system according to Claim 1 3, characterised in that a louvre (60) is disposed in the air flow path 
and can be controlled in dependence on output signals from the central control unit (10), at least one heat 
exchanger (4, 6) being provided with a controllable air path deflection device (64, 65) or it being possible 
for the air flow path to be blocked on the outflow side of the heat exchanger arrangement 

16. Cooling system according to Claim 15, characterised in that a separate air guide duct (111) for purposefully 
acting upon specific units in the engine compartment with cooling air is provided. 

17. Cooling system according to any one of the preceding claims, characterised in that, in addition to a plurality 
of temperature sensors, at least one pressure sensor (83), a filling level sensor (84, 98) and/or a rotational 
speed sensor (88) for the rotational speed of the crankshaft of the internal combustion engine (1) are pro- 
vided. 



Revendications 

1. Systeme de refroidissement pour vehicule automobile a moteur a combustion interne (1), qui comporte 
plusieurs circuits de refroidissement avec des echangeurs de chaleur (3, 4, 5, 6) associes a ceux-ci et 
avec des sondes de temperature (18 a 21 ), placees dans chacun des circuits de refroidissement, qui sont 
reliees a un dispositif de commutation (11) electrique et le dispositif de commutation est relie a des ele- 
ments d'actionnement (13, 14, 16, 28, 29), lequel systeme de refroidissement commande la puissance 
des echangeurs de chaleur en fonct ion des signaux des sondes de temperature, une unite de commande 
centrale (1 0), qui comporte au moins un microprocesseur (114), etant prevue pour determiner les besoins 
en puissance de refroidissement des differents circuits en fonction des signaux des sondes de tempe- 
rature (18 a 21 , 36, 38, 42, 49, 73, 74, 85 a 87, 94 a 97), et a chaque circuit de refroidissement etant as- 
socies des moyens d'actionnement (13, 14, 16, 28, 29, 34, 35, 91 a 93, 100 a 102, 108), pour influencer 
individuellement la puissance de I'echangeur de chaleur (3, 4, 5, 6) concerne, caracterise en ce qu'un 
premier des circuits de refroidissement est destine a ref roidir le refrigerant du moteur, un second est des- 
tine a ref roidir I'huile du moteur et un troisieme a ref roidir fair de charge, et en ce qu'au circuit de refroi- 
dissement du moteur est raccorde un corps de chauffage 8 de puissance reglable, d'un systeme de chauf- 
fage du vehicule, et au corps de chauffage (8) sont associees une soupape (17, 102) ainsi qu'une sonde 
de temperature (21), la sonde de temperature (21) etant reliee aux bornes d'entree (E) et la soupape (17) 
aux bornes de sortie (A) de I'unite de commande (10). 

2. Systeme de refroidissement selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il est prevu comme moyen d'ac- 
tionnement une pompe (13, 25, 109) a vitesse de rotation commandee eten ce qu'il est prevu une soupape 
(14, 16, 17, 28, 29, 34, 35, 50, 54, 72, 77, 78, 82, 91 a 93, 100 a 102, 108) commandee electriquement. 
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3. Systeme de refroidissement selon la revendication 2, caracterise en ce qu'en plus du refroidisseur (3) 
pour le refrigerant du moteur i I est associe a au moins un autre echangeur de chaleur (4, 6), une derivation 
(27, 33) commandee par soupape. 

45 4. Systeme de refroidissement selon les revendications 2 et 3, caracterise en ce qu'au moins un circuit de 
refroidissement est equipe d'une pompe (13, 25) a vitesse de rotation commanded et d'une derivation 
(15, 27) commandee par soupape. 

5. Systeme de refroidissement selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que pour le 
so bloc-moteur (70) et la culasse (71) il est prevu pour chacun une arrivee de refrigerant et un depart de 

refrigerant separes et Tun au moins de ces branchements de refrigerant peut etre reduit ou ferme au 
moyen d'une soupape (72). 

6. Systeme der froidiss ment selon I'une des r vendications precedentes, caracterise en ce qu'il est prevu 
55 un circuit de refroidiss ment (5, 37, 39) pour I'huile de la bolt devitesses. 

7. System de refroidissement selon I'une des r vendications precedentes, caracterise en ce que dans les 
circuits de refroidissement pour I'huile du moteur et/ou I'air de charge et/ou I'huile de la botte de vitesses 
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il est monte un echangeur de chaleur int rmediaire (43, 45, 90), qui est alimente avec un fluide de support 
intermediaire, c dernier etant de pr6f6renc un refrigerant qui du point de vue d sa consistance. corres- 
pond a celui du circuit de refroidissement du moteur. 

5 8. Systeme de refroidissement selon la revendication 7, caracterise en ce que pour le refrigerant du moteur 
il est prevu au moins deux echangeurs de chaleur (3, 44, 46) montes en parallele en ce qui concerne 
I'ecoulement et en ce que dans les tuyauteries de liaison (53) de ces echangeurs de chaleur (3, 44, 46) 
et/ou les echangeurs de chaleur intermedia ires (43, 45), il est monte des moyens a soupape (54) et dans 
les tuyauteries de branchement du refrigerant (48) des echangeurs de chaleur intermediates (43, 45), il 

10 est prevu des pompes (52) a vitesse de rotation commandee. 

9. Systeme de refroidissement selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que dans le 
tuyau d'echappement des gaz du moteur a combustion interne (1) il est prevu un echangeur de chaleur 
des gaz d'echappement (79, 105), qui est asservi, en ce qui concerne I'ecoulement, a un turbo-corn pres- 
seur (9), I'echangeur de chaleur des gaz d'echappement (105) etant de preference alimente, cdte secon- 
dare, par un courant d'air produit au moyen d'un ventilateur et le courant d'air etant envoye a un echan- 
geur de chaleur (103) traverse par le refrigerant du circuit de refroidissement du moteur. 
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10. Systeme de refroidissement selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu'au corps 
de chauffage (8), de puissance reglee, d'un systeme de chauffage du vehicuie est raccorde un accumu- 
lates de chaleur (9), I'accumulateur de chaleur (99) pouvant etre monte en serie avec le corps de chauf- 
fage (8) ou de maniere a contourner celle-ci ou total em ent ferme. 

11. Systeme de refroidissement selon la revendication 1 , caracterise en ce que sont raccordes au circuit de 
refrigerant des dispositifs de chauffage (75) suppiementaires pour des groupes auxiliaires. 

25 

12. Systeme de refroidissement selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est prevu 
au moins une tuyauterie de refrigerant, pouvant etre ferm6e, du circuit de refroidissement du moteur, des- 
tinee a ref roidir des groupes auxiliaires (76). 

30 1 3. Systeme de refroidissement selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'aux echan- 
geurs de chaleur (3, 4, 6, 7, 44, 46) recevant i'air de refroidissement est associe au moins un ventilateur 
(62) a vitesse de rotation commandee, un moteur eiectrique (63), un embrayage a friction a liquide ou 
un entratnement hydrostatique servant a I'entraTnement du ventilateur (62). 

35 14. Systeme de refroidissement selon la revendication 1 3, caracterise en ce que la vitesse de rotation du ven- 
tilateur (62) est reglable en fonction de signaux de sortie de I'unite de commande (10) centrale. 

15. Systeme de refroidissement selon la revendication 13, caracterise en ce que dans le parcours d'6coule- 
ment de I'air il est prevu un volet (60) qui est commande en fonction de signaux de sortie de I'unite de 
commande (10) centrale, un echangeur de chaleur (4, 6) au moins etant dote d'un deflecteur d'air (64, 
65) commande ou le parcours d'ecoulement d'air pouvant etre ferme en aval de I'ensemble des echan- 
geurs de chaleur. 
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1 6. Systeme de refroidissement selon la revendication 1 5, caracterise en ce qu'un canal de guidage d'air (111) 
s6par6 est pr6vu pour ralimentation contrdl6e en air de refroidissement de groupes determines, dans 
I'enceinte du moteur. 

1 7. Systeme de refroidissement selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est pr6vu, 
outre plusieurs sondes de temperature, au moins une sonde de pression (83), un capteur de niveau (84, 
98) et/ou un capteur de vitesse (88) pour la vitesse de rotation du vilebrequin du moteur a combustion 
interne (1). 
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